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  چكيده
. شود در اين مقاله الگوريتمي براي يافتن نواحي مشكوك و سپس بازشناسي تومورها در تصاوير ماموگرافي ارائه مي

  براي بدست آوردن. شودتخراج ميبراي بازشناسي تومورها تعدادي ويژگي از تصاوير مربوط به نواحي مشكوك اس
هاي مورد استفاده و براي كاهش تعداد ويژگي. دداريي قابل قبولي آ كاركهرخداد استفاده شده ها از ماتريس همويژگي

براي . هاي مؤثر با استفاده از الگوريتم ژنتيك پيشنهاد شده استافزايش بازدهي الگوريتم، يك روش براي انتخاب ويژگي
       بندي پس از ارزيابي تعدادي از ابزارهاي كلاسSVMي نهايي تومورها نيز از بين ابزارهاي مختلف موجود، بنددسته

 درصد .بندي در اين كاربرد انتخاب شده و مورد استفاده قرار گرفته استهاي كلاس روشترين موفقعنوان يكي از به
  .باشد مي%95/22 درصد تشخيص مثبت كاذب برابر  و%59/94 برابر SVMدست آمده توسط تشخيص مثبت صحيح ب

  
  هاي كليديواژه

 ژنتيك، آنتروپي،  الگوريتمرخداد، ماشين بردار پشتيبان،تصاوير ماموگرام، تومورهاي سرطاني، ماتريس هم
  هاي هاراليك ويژگي

  
       مقدمه-1

 مير ناشي و مرگ عامل اولين و سرطان شايعترين سينه سرطان
 حاضر ماموگرافي حال در. است جهان زنان يانم در سرطان از

    اما. دشومحسوب مي سينه سرطان تشخيص روش ترينمناسب
 پايين تراكم با اشعه ايكس تابش از استفاده و بافت سينه نوع علتبه
. ندبرخوردار هست تباين پاييني از تصاوير ها،ماموگرام تهيه در
 باشند بهي متفاوتي ميهاها و شكلضمن تومورها داراي اندازهدر

 تشكيل كار هخصوص در مراحل اوليضايعات به تشخيص دليل همين
 تشخيص دهدمي نشان آمار. اي استكنندهبسيار دشوار و خسته

 نقش سرطان از ناشي ميروكاهش مرگ در ضايعات زودهنگام
براي كاهش بيشتر نواحي كه مورد پردازش قرار . چشمگيري دارد

تمي براي شناسايي نواحي مشكوك پيشنهاد شده گيرد الگوريمي
است تا الگوريتم بازشناسايي تنها بر تصاوير خروجي از اين الگوريتم 

براي بازشناسي تومورها تعدادي ويژگي از تصاوير مربوط . شوداعمال 
هاي بدست با استفاده از ويژگي. شودبه نواحي مشكوك استخراج مي

براي . ديي قابل قبولي حاصل شرخداد كارآآمده از ماتريس هم
 افزايش بازدهي الگوريتم، هاي مورد استفاده و ويژگيكاهش تعداد

هاي مؤثر با استفاده از الگوريتم يك روش براي انتخاب ويژگي
بندي نهايي نيز از بين براي دسته. ژنتيك پيشنهاد شده است

 عنوان يكي از  بهSVMهاي مختلف موجود،  كنندهبندي رده
بندي در اين كاربرد انتخاب شده و هاي كلاسترين روشئنمطم
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هاي معمول جهت   روش2در بخش . مورد استفاده قرار گرفته است
روش پيشهادي براي . شود تشخيص نواحي مشكوك توضيح داده مي

 هاي  ويژگي4در بخش . شود  ارائه مي3يافتن اين نواحي در بخش 
 بافت بنديطبقه. دشو ح ميرخداد تشريهم ماتريس از شده استخراج

در . گردد  مطرح و نتايج آن ارائه مي5 در بخش SVM از استفاده با
  .شود گيري از اين پژوهش ارائه مي  خلاصه و نتيجه6بخش 
  

   تشخيص نواحي مشكوك-2
دليل اندازه بزرگ تصاوير ماموگرام و بالا بودن حجم محاسبات به

ي بيمار، انجام عمل ها لازم براي يافتن مكان صدمات و بافت
بنابراين . بر است تشخيص براي تمام سطح ماموگرام كاري زمان

كاهش نواحي مورد بررسي اگر بدون از دست دادن اطلاعات با ارزش 
حجم محاسبات كمك شاياني خواهد  دقت، سرعت وانجام گيرد به

هاي تومورها بسيار شبيه نواحي  از سوي ديگر برخي ويژگي. كرد
باشد كه لازم است براي  كتورال و يا برخي مصنوعات ميبافت مثل پ

كاهش درصد تشخيص مثبت نادرست، كاهش نواحي مورد بررسي 
 به به يافتن نواحي مشكوك. شود پردازش استفاده ميصورت پيشهب

  .شود  نيز گفته مي1سرطان، تعيين ناحيه مورد توج
اتي هاي تحقيق هايي كه در بسياري از الگوريتم يكي از روش

هاي مختلف از آن براي تشخيص نواحي  توسط گروهيپيشنهاد
در . باشد مي] ROI Hunter] 1است به نام   مشكوك استفاده شده

        اي اين روش براي تعيين نواحي مورد توجه مراحل چهارگانه
گيرد تا تمام سطح ماموگرام پيمايش شده  صورت تكراري انجام ميبه

 -1: اين مراحل عبارتند از. ين شوندو تمام مناطق مشكوك تعي
 ترسيم -2). مركز يك ناحيه مشكوك(يافتن يك ماكزيمم محلي 

ها تا  هاي هم مركز حول نقطه ماكزيمم و افزايش شعاع دايره دايره
كه نسبت متوسط روشنايي حلقه به ماكزيمم روشنايي از حد زماني

.  از تصوير حذف دايره نهايي-3). )1 (شكل( بيشتر شود TRآستانه 
  ]. 2[ها   تكرار الگوريتم تا يافتن تمامي ماكزيمم-4

  
 پيكسلي شعاع به دور 5هايي با افزايش   دسته دايره-1شكل 

  ]2[آمده  يك ماكزيمم بدست

   روش پيشنهادي براي يافتن نواحي مشكوك-3
مورد روش پيشنهادي براي يافتن مناطق مشكوك و يا نواحي 

  :امل مراحل زير استتوجه براي يافتن تومور ش
يافتن مرز سينه و ماهيچه پكتورال و حذف تمام  .1

اين نواحي مشابه تومورها داراي (مصنوعات و پكتورال 
مرز سينه از براي يافتن ). هاي زيادي هستند روشنايي

نتروپي و براي يافتن مرز آاساس گذاري بر روش آستانه
  ه شدهماهيچه پكتورال نيز از روش فيلترهاي گابور استفاد

 .]9,10[است 
بر روي تصوير  Bottom Hatاستفاده از عملگر  .2

منظور حذف جزئيات روشن آمده از مرحله اول به بدست
تر از اندازه المان  هايي كوچك تصوير كه داراي اندازه

 ]. 3[ساختاري هستند 
ان ساختاري بزرگ بر  با المTop Hatاستفاده از عملگر  .3

منظور حذف ه اول بهدست آمده از مرحلروي تصوير ب
 . جزئيات تاريك تصوير و حفظ مناطق روشن تصوير

تفاضل تصوير خروجي مرحله دوم از تصوير خروجي  .4
آيد  دست مييب تصويري كه ب به اين ترت؛مرحله سوم

فقط شامل مناطقي خواهد بود كه داراي روشنايي 
 .هاي مجاور خود هستند بيشتري نسبت به پيكسل

باشد كه داراي  ها و مجاري شير مي بافت سينه داراي رگ .5
هاي زياد هستند و بايد تا حد ممكن حذف  روشنايي

 استفاده Openingبراي حذف آنها از عملگر . شوند
اندازه درنظر گرفته شده براي المان ساختاري . شود مي

مربوطه بايد داراي شعاع نسبتاً كمي باشد تا باعث حذف 
 ].3[تومورهاي با اندازه كوچك نشود 

 براي افزايش Openingپس از استفاده از عملگر  .6
 با المان Closingها، از عملگر  پيوستگي بين پيكسل
تر از المان ساختاري مورد استفاده  ساختاري كمي كوچك

 ].3[كنيم   استفاده مي5در مرحله 
  استفاده از تابع  .7

 ( , )( , )
max( ( , )) 1 ( , )

I x yI x y
I x y I x y

′ =
+ −

 

دهد و  ت غير خطي تغيير ميصورها را به روشناييكه  
 .شود تر شدن مناطق روشن در تصوير مي باعث واضح

 .هاي محلي در تصوير پيدا كردن ماكزيمم .8
عنوان مركز  به8آمده از مرحله  دستدرنظر گرفتن نقاط ب .9

 براي 2مناطق مشكوك و استفاده از روش رشد ناحيه
 200هر نقطه ماكزيمم تا حداكثر شعاع . يافتن مرز آن
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سل و يا تا جايي كه داراي روشنايي نصف مقدار پيك
عنوان مرز منطقه يابد و مرز آن به باشد رشد مي ماكزيمم 

نواحي كه از حد . شود مورد توجه درنظر گرفته مي
    تر هستند نيز در اين مرحله حذف اي كوچكآستانه

 .شوندمي
 Bottom Hat،Topهاي ساختاري براي  ذكر است المانهلازم ب

Hat ،Opening و  Closingاي و با شعاع  هايي دايره ديسك
براي پايگاه داده مورد . اند متناسب با رزولوشن تصوير انتخاب شده

  20 و 30، 100، 100: ترتيب عبارتند ازهاستفاده اين مقادير ب
  .پيكسل

پس از اجراي الگوريتم پيشنهاد شده ملاحظه شد كه تعداد 
منظور بهبود عملكرد الگوريتم به. ندباشنواحي بدست آمده زياد مي

گذاري هيستوگرام تصوير بر آستانهپردازش مبتنياز يك پيش
باشد براي  ميBezierبر منحني اين روش كه مبتني. استفاده گرديد

  .شودهموار نمودن هيستوگرام استفاده مي
  

هاي محلي با استفاده از   كاهش تعداد ماكزيمم-3-1
  Bezierوسيله منحني تقريب هيستوگرام به

ها را در تصوير نشان  هيستوگرام چگونگي توزيع روشنايي
هاي بسيار در  دليل وجود دندانهولي گاهي اطلاعات لازم به. دهد مي

را  همين منظور لازم است آنبه. هيستوگرام قابل حصول نيست
هاي نويز زدايي  توان از روش براي هموار كردن آن مي. هموار نمود

در اين قسمت يك روش بسيار مناسب براي .  كرداستفاده
بر تقريب شود كه مبتني هموارسازي هيستوگرام معرفي مي

  ]. 2[باشد   ميBezierتابع هيستوگرام توسط 
توانند   اين است كه ميBezierيكي از مهمترين خواص توابع 

 حالت تحدب موجود تطبيق شده و همواره كنترلي  با هر تعداد نقطه
در ضمن تابع تقريب زده . كنند قاط كنترلي خود را حفظ و تقعر ن

 . كند شده حتماً از نقاط اول و آخر كنترلي عبور مي 
اش يك درجه كمتر از   هميشه درجهBezierرابطه منحني 

براي تخمين هيستوگرام از آنجايي . تعداد نقاط كنترلي موجود است
سطح است و  256بيتي  8ها براي تصاوير  كه حداكثر تعداد روشنايي

شوند بنابراين ماكزيمم  عنوان نقاط كنترلي استفاده مياين سطوح به
 نشان piچنانچه نقاط كنترلي را با .  است255درجه مورد استفاده 
براي اطلاع . آيد  از رابطه زير بدست ميBeizerدهيم معادله منحني 

  .مراجعه نماييد] 8[ از جزييات بيشتر به مرجع

)1(               255 255
0

( ) (1 ) , 0 1i i
ii

P t t t p t−
=

= − ≤ ≤∑  

 شده با اين روش را در  اي از يك هيستوگرام تقريب زده نمونه
  .توان ديد مي) 2 (شكل

  

50 100 150 200 250 300
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Beizer Curve
Original Histogram

  
تقريب  Bezier يك هيستوگرام تصوير كه با منحني -2شكل 

  .است زده شده
  

 يعني 9بنابراين با اصلاح الگوريتم قبلي، پيش از مرحله 
 را با 7آمده از مرحله  دستنواحي، هيستوگرام تصوير بم رشد الگوريت

 مينيممي  سپس نقطه. زنيم  تقريب ميBezierاستفاده از منحني 
كه بين اولين و دومين ماكزيمم در هيستوگرام تقريب زده شده 

هاي  گيريم و ماكزيمم عنوان حد آستانه درنظر ميوجود دارد را به
اين حد آستانه هستند را از تصوير محلي را كه داراي مقادير كمتر از 

  . نماييم حذف مي
 در هر ROI Hunterبا توجه به آمارهاي داده شده الگوريتم 

]. 2[ منطقه مشكوك تشخيص داده است 9±1طور متوسط تصوير به
 منطقه 5 تا 5/4در الگوريتم پيشنهاد شده در اين مقاله اين تعداد به 

دست آمده از نتيجه ب) 3 (در شكل. هش يافته استدر هر تصوير كا
كه تنها داراي سه عدد اعمال اين الگوريتم بر يك تصوير درحالي

  .تشخيص مثبت اشتباه است نشان داده شده است
  

  
  )الف(
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و  mini-MIAS از پايگـاه داده      mdb207 تـصوير    - الف -3شكل  

 تصوير  - تشخيص محل ماهيچه پكتورال، پ     - در آن، ب   محل تومور 
 Bottom تصوير پس از اعمال عملگـر  -پس از حذف پكتورال، ت

Hatتصوير پس از اعمال عملگـر  -، ث Top Hatتفاضـل دو  -، ج 
 و تابع   Closing و   Opening تصوير پس از اعمال      -تصوير قبل، چ  

   كم-ي، دهاي محل ماكزيمم- تخمين هيستوگرام، خ-خطي، حغير
   تصوير نهايي-ها، ذكردن تعداد ماكزيمم

  
   رخدادهاي استخراج شده از ماتريس هم ويژگي -4

هاي مختلف  هاراليك و همكاران براي بررسي ساختار بافت
هايي را براساس ماتريس همجواري پيشنهاد كردند كه از  ويژگي
 .]4  و7 [هاي مختلف است هاي بررسي خواص بافت ترين روش موفق

رخداد براي فواصل و جهات هاي هم در اين روش ابتدا ماتريس
ها تعدادي  شوند و سپس براي هر يك از ماتريس مختلف محاسبه مي

، 45، 0هاي همرخداد براي زواياي ماتريس. شود  محاسبه مي ويژگي
 7 و 5، 1 و متوسط اين چهار ماتريس و در فواصل 135 ، 90

  .شوندخته ميسا)  ماتريس15در مجموع (پيكسل 
هاي پيشنهادي هاراليك و همكاران زير  ويژگيCm×nبراي ماتريس 

  .] 5[بدست آمده است 

2            انرژي                   .1
1 1

n m
iji j

Energy C
= =

=∑ ∑  
           انتروپي    .2

1 1
logn m

ij iji j
Entropy C C

= =
= −∑ ∑  

   ٣)تباين(كنتراست  .3
1 1

 n m
iji j

Contrast i j C
= =

= −∑ ∑  
  ٤مومنتوم اختلاف معكوس .4

                      
1 1

,  ,  1,2n m ij
ki j

C
IDM i j k

i j= =
= ≠ =

−
∑ ∑  

  ٥يكنواختي .5
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1 11

n m ij
i j

C
Homogenenity

i j= =
=

+ −∑ ∑  

        ٦مجموع متوسط .6

                     
1 1

1 ( )
2

n m
ij iji j

SumMean iC jC
= =

= +∑ ∑  

 واريانس .7

      2 2
1 1

1 (( ) ( ) )
2

n m
ij iji j

Var i C j Cμ μ
= =

= − + −∑ ∑  

           ٧همبستگي .8

                             ( )( )

var( ) var( )
ijij

i j C
Correlation

i j

μ μ− −
=
∑  

max,                            ٨حداكثر احتمال .9 i j ijMP C=  
  ٩گرايش دسته .10

                                 
1 1

( 2 ) ,  2,3n m k
iji j

CT i j C kμ
= =

= + − =∑ ∑  

    ١٠احتمال تكرار با طول دو .11
2

21

( )
2 n i ij ii

i
i

C C C
RL

C=

−
=∑  

2                اينرسي   .12
1 1

( )n m
iji j

Inertia i j C
= =

= −∑ ∑  
  ١١شدت روشنايي .13

                                     
1 1

n m
iji j

Intensity ijC
= =

=∑ ∑ 
 

)  ويژگي195جمعاً (رخداد  هم ماتريس15 ويژگي فوق براي 13
هاي مربوط به هيستوگرام بر اين ويژگيعلاوه. شود محاسبه مي

اند نيز كه مستقيماً از تصوير گرفته شدههايي تصوير و ويژگي
معيار،  هاي متوسط سيگنال، انحرافويژگي. اضافه شد

 عامل، Clearance ، عامل)كجي(١٣، عدم تقارن١٢يكشيدگ
     از هيستوگرام تصوير وk و عامل Crest، عامل  ١٤ضربه

هاي انرژي، انتروپي، بعد فركتالي تصوير، عرض از مبدأ ويژگي
 عامل، Crest عاملبدست آمده از نمودار مربوط به بعد فركتالي، 

Clearance ،ايمپالس، عامل عامل K ،هاي متوسط روشنايي
بنابراين در . تصوير و همبستگي از خود تصوير استخراج شدند

 ويژگي استخراج شده تشكيل بردار ويژگي را 213مجموع 
 . دهند مي

  ها  روش پيشنهاد شده براي انتخاب ويژگي-4-1
ها زياد است لازم است براي كارآيي بالاتر  از آنجا كه تعداد ويژگي

در اين . نتخاب و بقيه حذف شوندثر اؤهاي م كننده ويژگيبنديطبقه
از نكات . تحقيق از الگوريتم ژنتيك به اين منظور استفاده شده است

 همهم، انتخاب تابع هدف، ماكزيمم نمودن تابع هدف و نحو
است  تابعي كه براي اين منظور استفاده شده. ها استكدگذاري داده

 15منحني مشخصه عملكرد گيرندهتابعي است كه مقدار مساحت زير 
)ROC(منحني . دهد عنوان خروجي مي را بهROCل ترسيم  حاص

حسب درصد تشخيص اشتباه مثبت درصد تشخيص درست مثبت بر
تر باشد  نزديك به يك ROC هر چه مساحت زير منحني باشد ومي

صورت است كه يك ايننحوه كار به. ]8[تر است الگوريتم موفق
هايي با طول تعداد   رشته كه داراي بيت100ا تعداد جمعيت اوليه ب

 بيت براي 213مثلاً در اين تحقيق . شود ها هستند ساخته مي ويژگي
ها كه داراي   سپس اين رشته.شود هر رشته درنظر گرفته مي

. شوند  هستند وارد الگوريتم مي1 و 0هايي با مقادير  كوروموزم
 صفر باشد، ويژگي متناظر با ها اگر بيتي متناظر با هر يك از رشته

 با مقدار يك هاي هاي متناطر با بيت شود و ويژگي آن بيت حذف مي
 با استفاده از ROCشوند و منحني  گيري استفاده مي براي تصميم
بنابراين الگوريتم ژنتيك مورد استفاده . شود ها ترسيم مي آن ويژگي

ح زير دست آمدن بيشترين مقدار سطهايي را كه باعث ب ويژگي
در الگوريتم استفاده شده تعداد . منحني شوند را انتخاب خواهد كرد

  .شود  بار تكرار مي100 رشته است و الگوريتم 100جمعيت اوليه 
هاي  منظور مقايسه، روش آنتروپي نيز جهت انتخاب ويژگيبه

 .شود سازي گرديد كه نتايج آن در بخش بعدي بررسي ميثر پيادهؤم
رابطه . نماييم استفاده مي) IG( 16ز بهره اطلاعاتبراي اين منظور ا

IG ويژگي  برايA در مجموعه داده Dصورت زير تعريف  به
  .شود مي

( )

( , )

( ) ( )
v Values A

Gain D A
Dv

Ent D Ent Dv
D∈

=

−∑
                (2) 

  .صورت زير استكه در اين رابطه، انتروپي به

1
( ) log( )c

i ii
Ent D p p

=
= −∑                            (3) 

ها و انتخاب آمده از استخراج ويژگي نتايج بدست-4-2
  هاي مؤثرويژگي

هاي هايي كه براي استخراج ويژگيعرفي روابط و تكنيكپس از م
بندي مختلف از آنها استفاده شده، به بررسي نتايج حاصل از دسته
ه از هر انجام شده بر روي تصاوير مربوط به مناطق مشكوك با استفاد

   بندي و براي انجام دسته. پردازيمها ميدسته از اين ويژگي
شبكه . استهاي عصبي استفاده شده گيري نهايي از شبكهتصميم

عصبي مورد استفاده از نوع پرسپترون چندلايه است كه با استفاده از 
هاي تعداد لايه]. 6[شود روش پس انتشار خطا آموزش داده مي

هاي لايه اول به تعداد  تعداد نرون. ه لايه استاستفاده شده س
هاي هاي منتخب، يك نرون در لايه خروجي و تعداد نرون ويژگي

شبكه . هاي متعدد انتخاب شده است لايه پنهان با انجام آزمايش
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. هاي آموزش داشته است  بهترين نتيجه را بر روي داده115-10-1
ه نواحي مشكوك  تصوير مربوط ب50براي آموزش اين شبكه از 

بدست آمده از الگوريتم پيشنهادي در فصل سوم استفاده شده است 
. باشد تصوير بدون تومور مي30 تصوير داراي تومور و 20كه داراي 

نحوي است كه اگر تصوير داراي تومور باشد آموزش انجام شده به
بنابراين . خروجي يك و در غير اين صورت خروجي صفر داشته باشد

صورت كه در خروجي اين شبكه خواهيم داشت اعدادي بهاعدادي 
0 1p≤  18 تصوير شامل 60براي تست كارايي نيز از .  هستند≥

تمام تصاوير اين تحقيق . است بافت سالم استفاده شده 42تومور و 
  . استفاده شده استMIASاز پايگاه داده 

ها از  حاصل از هر تعداد از ويژگيبراي بررسي ميزان كارايي
دست آوردن براي ب. است استفاده شده ROCسطح زير منحني 

دست آمده از شبكه عصبي را با  اعداد خروجي بROCمنحني 
نماييم و براي هر يك از اين گذاري مي آستانه1 و 0اعدادي بين 

 و درصد تشخيص اشتباه مثبت سطوح درصد تشخيص درست مثبت
  .آوريميدست مرا ب

هاي هاي حاصل از ماتريس برآورد كارايي ويژگي-4-3
  رخدادهم

هاي دست آمده هر ويژگي را براي بافتبراي آنكه بتوان مقادير ب
 نمودار مقادير )4 (سرطاني و سالم با يكديگر مقايسه كرد در شكل

براي آنكه ميزان تفاوت آشكارتر باشد . ها نشان داده شده استويژگي
سازي بدون انجام مرتب. اندز كوچك به بزرگ مرتب شدهمقادير ا

شود مقايسه مقادير تقريباً ي ديده م)4(طور كه در شكل همان
ها نيز در نمودارهاي مقدار متوسط هر يك از ويژگي. ممكن استغير

  .است  نمايش داده شده)5 (شكل
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for feature num: 12 AveMass= 2345.1826 and AveNorm= 1877.3326
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for feature num: 13 AveMass= 126.6904 and AveNorm= 119.7314
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تصاوير تومور و ها براي  مقادير مجموع ميانگين- الف-4شكل 

   مقادير واريانس تصاوير براي بافت تومور وسالم-سالم، ب
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for feature num: 2 AveMass= 3.6788 and AveNorm= 3.631
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for feature num: 4 AveMass= 0.76094 and AveNorm= 0.73097
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for feature num: 3 AveMass= 0.16646 and AveNorm= 0.17291
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for feature num: 6 AveMass= 22.4103 and AveNorm= 21.0324
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for feature num: 5 AveMass= 0.15538 and AveNorm= 0.13588
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for feature num: 12 AveMass= 2345.1826 and AveNorm= 1877.3326
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for feature num: 13 AveMass= 126.6904 and AveNorm= 119.7314
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  )ز(

 انتروپي، - انرژي، ب- مقادير مربوط به الف-5شكل 
، Cluster Tendency - همبستگي، ث-، تIDM -پ
، RL2- حداكثر احتمال، خ-ختي، ح يكنوا- تباين، چ-ج
 مجموع متوسط -واريانس، ز- روشنايي، ر- اينرسي، ذ-د

  
ها  براي اين ويژگيROCهاي  منحني)6(در شكل 

 مربوط به حالتي ) الف-6 (منحني شكل. شودارائه مي
  ها استفاده شود، منحني شكلاست كه از تمام ويژگي

ها با  ويژگيكارگيري الگوريتم انتخابنتيجه ب) ب -6(
 )پ -6(بر انتروپي و منحني شكل استفاده از روش مبتني

  مربوط به استفاده از الگوريتم ژنتيك براي انتخاب

دست آمده هاي بطور كه از منحنيهمان. استها ويژگي
ها با استفاده از الگوريتم مشهود است انتخاب ويژگي

   .ژنتيك بازدهي را تا حد خوبي افزايش داده است
     عنوانهايي كه توسط الگوريتم ژنتيك بهويژگي
. آمده است) 1(هاي مناسب انتخاب شده در جدول ويژگي

 استفاده آنها در ويژگي كه هاييماتريس رديف آخرتعداد
  .دهد مي نشان را شده

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Az= 0.91117

  
  )الف(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0
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1
Az= 0.89455

  
  )ب(

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0
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0.2

0.3

0.4

0.5
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0.8

0.9

1
Az= 0.93974

  
  )پ(

 با -رخداد الفهاي ماتريس هم براي ويژگيROCمنحني  -6شكل 
هاي انتخاب شده با  با استفاده از ويژگي-ها، بگيوجود تمام ويژ

هاي انتخابي توسط  با استفاده از ويژگي-استفاده از انتروپي، پ
GA  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388تابستان  /دوم شماره/ سومسال ...                       بازشناسي تومورها درتصاوير ماموگراممهندسي برق مجلسي  پژوهشي– نامه علميفصل
  

16 

  رخداد هاي ماتريس هم براي ويژگيGAهاي انتخاب شده توسط  ويژگي-1جدول 
  هاي همرخدادهاي مربوط به ماتريسويژگي  هاي تصوير و هيستوگرامويژگي

C
larence

هيستوگرام 
همبستگي  

تصوير
  

متوسط تصوير
  

فاكتور
K انرژي تصوير

مجموع متوسط  
  

س
واريان

روشنايي  
اينرسي  
  R

L2
 

حداكثر احتمال
  

يكنواختي
  

تباين
  C

luster
همبستگي 
  

ID
M

انتروپي 
انرژي  
نام   

  ويژگي

1  1  1  1  1  10  7  12  9  7  9  4  8  8  10  7  8  9  
تعداد 
ماتريسه

  ا
  

  هاي متفاوتي با هستهبند نتايج حاصل از دسته-2جدول 
  بدون انتخاب  GAانتخاب 

FPF TPF FPF TPF 
          نوع خطا

                       نوع 
  هسته

  خطي  59/94%  15/31%  30/97%  23/26%
  2اي درجه چند جمله  59/94%  95/22%  59/94%  95/22%
  3اي درجه چند جمله  59/94%  87/27%  19/89%  31/21%

77%  23/43%  -  - MLP  
39/16%  27/76%  2/8%  57/13% RBF 
  
  

  SVMبندي بافت با استفاده از  طبقه-5
ها به دو دسته بندي دادهيكي از انواع ابزارهايي كه براي كلاس

شود ماشين بردار هاي اخير بسيار استفاده ميمختلف در سال
  كه خروجي ايندليل آنالبته به. باشد مي (SVM17)پشتيبان 

توان براي خروجي آنها منحني باشد نمي يك ميها صفر ياشبكه
ROCبنابراين فقط درصد تشخيص مثبت صحيح و .  ترسيم كرد

اين روش با استفاده  .نماييمدرصد تشخيص مثبت كاذب را ذكر مي
توان برد كه در آن فضا ميها را به فضايي مياز يك هسته، داده

. نه تقسيم كردها را توسط يك فوق صفحه به دو دسته جداگاداده
بندي را اي را كه بهترين تقسيمسپس در آن فضاي داده فوق صفحه

    الامكان با فاصله يكسان از دو دسته قرار دهد و حتيانجام مي
اي كه در اين تحقيق پس از بررسي هسته. يابدگيرد را ميمي

. باشداي از درجه دو ميچندين هسته انتخاب شد، هسته چندجمله
ها به درصد اده از اين هسته و با استفاده از تمام ويژگيبا استف

 23/0 درصد تشخيص مثبت كاذب  و946/0تشخيص مثبت صحيح 
نكته جالب در مورد اين شبكه اين است كه با استفاده از . رسيديم
هايي كه توسط الگوريتم ژنتيك و يا براساس انتروپي انتخاب ويژگي

ها ربوط به استفاده از كل ويژگيدرصدهاي مشده بودند نيز به همان 

ها  لازم بذكر است گرچه در بهترين نتيجه كاهش ويژگي. رسيديم
ها زمان  دليل تعداد كمتر ويژگيهثير نداشته است است ولي بأت

بندي با درصد خطاهاي حاصل از دسته. يابد بندي كاهش ميطبقه
 آورده شده) 2(هاي مختلف در جدول  و هستهSVMاستفاده از 

  .است
  

  گيري  نتيجه-6
در اين مقاله در ابتدا روشي ارائه گرديد كه بتواند بدون از دست 
دادن تومورها تا حد ممكن ديگر نواحي را از حوزه جستجو براي 

باشند  از آنجا كه تصاوير ماموگرام بزرگ مي. تومورها حذف نمايد
 از سوي. باشد ي نواحي براي وجود تومور بسيار وقت مي تست همه

هايي  هاي سالم و نيز مصنوعات داراي ويژگي ديگر برخي از بافت
بنابراين بدست آوردن . توانند با تومورها اشتباه شوندباشند كه مي مي

نواحي مشكوك ضمن كاهش زمان اجراي الگوريتم بازشناسي تومور، 
اين . شود باعث كاهش درصد تشخيص مثبت نادرست نيز مي

منظور محدود ينه و مرز پكتورال بهالگوريتم شامل يافتن مرز س
نمودن فضاي اوليه به خود سينه و سپس بدست آوردن نواحي 

 گانه پيشنهادي باعث 9اجراي مراحل . باشد مشكوك در سينه مي
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روشي كه در اكثر گرديد درصد نواحي مشكوك اشتباه نسبت به
ير  در هر تصو4 به 9اند بطور متوسط از  مقالات از آن استفاده نموده

  .كاهش يابد
عنوان رخداد بهبكارگيري آمارگان مرتبه اول و دوم ماتريس هم

هاي خود تصوير و هيستوگرام آن توانست ويژگي و نيز برخي ويژگي
 درصد تشخيص مثبت كاذب  و946/0درصد تشخيص مثبت صحيح 

 ارائه نمايد كه نسبت به كارهاي مشابه نتيجه بسيار خوب و 23/0
           هاي مورد استفاده بر ويژگيعلاوه. شدبا قابل قبولي مي

كننده ماشين بردار پشتيبان در بدست آوردن اين نتيجه بنديطبقه
ها نتيجه  كنندهبندينحوي كه ديگر طبقههباشد ب ثر ميؤبسيار م

  .دادند تري ارائه ميينپائ
منظور افزايش درصد تشخيص مثبت صحيح و تحقيقات به

اين تحقيقات در . ثبت كاذب ادامه داردكاهش درصد تشخيص م
ها و تركيب آنها و نيز تركيب  زمينه استخراج ديگر انواع ويژگي

  .باشد ها مي كنندهبندي طبقه
  
  و تشكر  تقدير-7

و  تصوير پردازش تحقيقات مركز اين تحقيق با پشتيباني مالي
اصفهان و امكانات تحقيقاتي  پزشكي علوم پزشكي دانشگاه سيگنال

 .شكده برق و كامپيوتر دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شده استدان
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1- Region of Interest (ROI)  
2- Region Growing 
3- Contrast 
4- Inverse Difference Moment(IDM) 
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6- SumMean 
7- Correlation 
8- Maximum Probability (MP) 
9- Cluster Tendency 
10- Texture Probability of Run Length of 2 
11- Intensity 
12- Kurtosis 
13- Skewness 
14- Impulse Factor 
15- Receiver Operating Characteristic (ROC) curve 
16- Information Gain (IG) 
17- Support Vector Machine 
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